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Fig.1 Microscope images of colloidal crystal. 
(A) 2D and (B) 3D reconstruction images. 
 

































温度勾配による結晶成長により、5 mm × 5 mm × 1 mm厚の単一ドメインからなる大
型結晶を作製することに成功し、ゲルによる結晶の固定化にも成功した。Fig.3 内部に
一方向熱成長で作製したゲル固定結晶の写真を示す。得られた結晶の反射スペクトルは、
Bragg回折に起因するシャープなピークを示した。半値幅 Δは 5.40 nm ± 0.72 nm、また
カットオフ効率 r は 824 ± 381（平均 ± 標準偏差）であった。最良値は Δ = 4.05 nm、r = 
1448 であった（Fig.3 及び写真の丸枠内）。従来の方法で作製した結晶と比較して Δ は

















シリカコロイド粒子（ = 0.035, d = 110 nm）水分散液+蛍光 PS粒子（G300,  = 5.0 × 
10-5, d = 333 nm）水分散系に Py（45 μM）、ゲル化剤を添加して試料とした。プラスチッ
クセル（内部サイズ 1.35 × 10 × 43 mm）に試料を入れ、ステージ上に設置し、その片端
をヒーターで熱したアルミニウムブロックに接し、熱伝導による一方向結晶成長を行っ
た。ヒーターの温度 THは、Δt = 5, 10, 15 分ごとに 1℃刻みで TH = 37℃から 47℃まで段
階的に上昇させた。得られた結晶は、ゲル固定後セルから取り出し、共焦点レーザース
キャン顕微鏡（LSM）を用いた蛍光観察により、G300 粒子の空間分布を観察した。 
Δt = 10 分の場合に得られた結晶の LSM 像を示す。G300 粒子の縞状構造が観察され
た（Fig.6(A)）。図中の矢印は結晶の成長方向を示しており、x = 0はアルミブロックに接
 
Fig.4 Transmittance spectra 
obtained by the 2D imaging 
spectroscopy. 
 
Fig.5 (a) Changes in reflection spectra and (b) peak 
wavelengths on the processes of compression and 
release. 
 
Fig.3 Colloidal crystal immobilized 
by polymer gel which obtained by 
unidirectional crystallization, and 





Fig.7は Δt = 10分の条件において、焦点面の深さ z を Δz = 10 μmごとに z = 0 ~ 1440 
μmまで変化させながら撮影した LSM 画像（3次元構築）である。この観察から、G300
粒子は曲面として平行に整列して存在することが明らかになった。 
THの段階的な変化に伴い、成長速度は振動する。同様の縞状構造は、ヒーターを Δt = 






PS粒子（NSS-11,  = 0.025, d = 488 nm）水分散系+蛍光 PS粒子（G300,  = 8.3 × 10-5 ~ 
2.1 × 10-4 (粒子数比 NSS-11 : G300 = 1000 : 10 ~ 25), d = 333 nm）水分散系に、塩濃度の調
整のため NaCl 水溶液 （1 μM）を添加して、混晶を形成させた。蛍光顕微鏡・ハイス
ピードモノクロカメラを用いて観察を行い、顕微鏡にて粒子の格子振動を 60 秒間の動
画として記録した。2次元動画計測ソフトウェアを用いて動画を解析し、NSS-11粒子か
らなる母結晶に含まれる G300 粒子の挙動を解析した。 
また、不純物未添加・添加それぞれの結晶を、LSM を用いて観察し、結晶内に欠陥が
 
Fig.6 (A) LSM images showing the stripe 
patterns observed in the silica + fluorescent 
PS particle colloids (Δt = 10 min). (B) 
Spatial distribution of the average volume 
fraction of PS particles in the region shown 
in (A). 
 
Fig.7 Three-dimensional reconstruction of 
































Fig.8 Hopping frequency at four 
mixturing ratios. Error bars are 
the standard deviation for 4 to 6 
different scenes. 
Fig.9 (A) Edge dislocations in 
each layers (I) and in multiple 
layers (II) at five mixturing 
ratios. (B) Vacancies at five 
mixturing ratios.  
Error bars are the standard 
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